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Model ARIMAX merupakan modifikasi dari model dasar ARIMA dengan penambahan variabel bebas 
atau suatu perluasan dari ARIMA. Fungsi transfer disebut sebagai metode yang menggabungkan 
pendekatan kausal dan deret waktu ARIMA yang bertujuan untuk meramalkan keadaan pada masa yang 
akan datang. Model ARIMAX dan fungsi transfer ini digunakan untuk menganalisis data curah hujan 
dengan kelembaban udara sebagai variabel bebas. Tujuan penelitian ini untuk membandingkan model 
peramalan terbaik berdasarkan model ARIMAX dan fungsi transfer. Berdasarkan hasil analisis pada 
model ARIMAX diperoleh MAPE sebesar 50,7% dan fungsi transfer dengan nilai MAPE sebesar 73,7%. 
Hal ini dapat dikatakan bahwa hasil peramalan model ARIMAX dan fungsi transfer tidak dapat 
dibandingkan karena memiliki nilai MAPE lebih dari 50% yang artinya hasil peramalan kedua metode 
tersebut buruk atau tidak cocok untuk data curah hujan Kabupaten Ketapang. 
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PENDAHULUAN 
Curah hujan merupakan salah satu unsur iklim selain suhu, kelembaban udara, radiasi matahari, 
evaporasi, tekanan udara, dan kecepatan angin. Jumlah curah hujan 1 mm artinya dalam luasan satu 
meter persegi pada tempat yang datar tertampung air sebanyak satu liter. Curah hujan tersebut juga 
diukur sebagai volume air yang jatuh di atas permukaan bidang datar dalam periode tertentu, yaitu 
harian, mingguan, bulanan, atau tahunan [1]. 
Curah hujan juga merupakan salah satu aspek penting dalam kehidupan, dimana perubahan curah 
hujan yang ekstrim dapat menimbulkan kerugian bagi masyarakat luas, sehingga perlu dilakukannya 
peramalan untuk dapat memperkirakan kejadian terburuk. Salah satu metode yang sering digunakan 
untuk melakukan peramalan pada curah hujan dengan penambahan variabel bebas adalah ARIMAX 
dan fungsi transfer. 
Fungsi transfer adalah suatu model yang menggambarkan nilai prediksi masa depan dari suatu 
deret waktu didasarkan pada nilai-nilai masa lalu deret waktu itu sendiri dan satu atau lebih variabel 
yang berhubungan dengan deret output tersebut [2]. ARIMAX merupakan model runtun waktu yang 
dipandang sebagai perluasan model ARIMA dengan penambahan variabel bebas. Model ARIMAX ini 
cukup popular untuk peramalan jangka pendek karena memungkinkan untuk menggunakan dua 
variabel yaitu variabel bebas dan indikator utama untuk menentukan nilainya di masa yang akan 
datang [3].  
Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan model peramalan terbaik berdasarkan model 
ARIMAX dan fungsi transfer pada data curah hujan di Kabupaten Ketapang. Pada model ARIMAX  
langkah pertama yang dilakukan adalah dengan mencari model terbaik ARIMA, setelah diperoleh 
model terbaik ARIMA dilakukan estimasi model ARIMAX dengan menambahkan variabel bebas 
pada model terbaik ARIMA yang telah diperoleh sebelumnya, selanjutnya dilakukan uji diagnostik 
untuk melihat apakah model sudah layak digunakan. Pada pembentukan model fungsi transfer 
dilakukan beberapa tahap yaitu, identifikasi model fungsi transfer dengan langkah pertama adalah 
prewhitening pada deret input dan deret output. Kedua adalah menghitung korelasi silang atau Cross 
Correlation Function (CCF). Ketiga yaitu penetapan nilai b, r, s yang dapat dilihat berdasarkan pola 
korelasi silang dimana nilai b dilihat berdasarkan lag pertama kali signifikan pada plot korelasi silang, 
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nilai r menunjukan pola tertentu dari suatu plot korelasi silang, jika plot korelasi silang tidak 
menunjukkan pola tertentu maka nilai r adalah 0, jika plot korelasi silang menunjukan pola 
eksponensial maka nilai r adalah 1, dan jika plot korelasi silang menunjukkan pola sinus maka nilai r 
adalah 2. Keempat yaitu penaksiran sementara parameter model fungsi transfer yang dilihat 
berdasarkan nilai b, r, s pada korelasi silang, dan yang terakhir adalah penentuan model ARIMA 
dengan deret noise atau gangguan dimana model ini diperoleh berdasarkan nilai parameter model 
fungsi transfer sementara. Tahap selanjutnya adalah estimasi parameter model fungsi transfer, dan uji 
diagnostik model. 
MODEL DERET WAKTU  
Data deret waktu adalah serangkaian pengamatan terhadap suatu peristiwa, kejadian, gejala, atau 
variabel yang diambil dari waktu ke waktu dan dicatat menurut urutan waktu terjadinya, dan kemudian 
disusun sebagai data statistik [4]. Dalam analisis deret waktu biasanya ditemukan data yang tidak 
stasioner, sehingga diperlukan cara untuk menstasionerkan data tersebut yaitu dengan differencing  
jika data tidak stasioner dalam rataan dan transformasi jika data tidak stasioner dalam varians. Secara 






tZ   (1) 
Pada data yang tidak stasioner dalam varians akan digunakan transformasi Box-Cox. Secara umum 























B)(1   adalah orde differencing ke-d, tZ  
adalah variabel Z pada waktu ke-t,   adalah 
parameter transformasi. Metode yang digunakan pada data deret waktu adalah metode Box-Jenkins. 
Metode tersebut biasanya dikenal dengan model ARIMA untuk data non stasioner dan ARMA untuk 
data stasioner. Autoregressive Moving Average (ARMA) merupakan gabungan antara model AR dan 



















                 (3) 
Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) merupakan suatu pendekatan pemodelan yang 
dapat digunakan untuk menghitung nilai probabilitas nilai dari masa depan yang terletak diantara dua 
batas yang ditentukan [5]. Secara umum model ARIMA (p, d, q) dapat dituliskan sebagai berikut [5]: 
t(B)eqθtZ
d
B)(B)(1p                                                       (4) 
dimana )(Bp  
sebagai parameter autoregressive, )(Bq  sebagai parameter moving average, te  adalah 
nilai kesalahan atau error pada waktu ke-t. Apabila terdapat dua atau lebih model ARIMA yang telah 
memenuhi kriteria, selanjutnya dilakukan pemilihan model terbaik berdasarkan nilai residual terkecil 
dari model ARIMA tersebut. Salah satu metode untuk menilai kualitas model yang baik yaitu metode 
AIC (Akaike’s Information Criterion) dapat ditulis sebagai berikut [5]: 
2M)
2
aσ( ln nAIC 

                                                            (5)                                                     
dimana n adalah banyaknya pengamatan, 2ˆ  adalah penduga varians residual, dan M adalah 
banyaknya parameter yang diduga dalam model. Model terbaik yaitu model dengan nilai AIC 
terkecil.     
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Autoregressive Integrated Moving Average Exogenous (ARIMAX) merupakan model deret 
waktu yang dipandang sebagai perluasan metode ARIMA dengan penambahan variabel bebas. Model 
ARIMAX ini cukup popular untuk peramalan jangka panjang karena memungkinkan untuk 
menggunakan dua variabel yaitu variabel terikat dan indikator utama untuk menentukan nilainya di 















)()()1(                                 (6) 
dimana kaaa ,...,,, 21  adalah konstanta. Model ARIMAX yang telah diperoleh dilanjutkan 
dengan uji diagnostik yaitu uji white noise dan uji normalitas. Pada uji normalitas model 
ARIMAX digunakan uji Jarque-Bera yaitu mengukur perbedaan skewness (kemiringan) dan 
kurtosis data. Statistik Jarque-Bera mengikuti distribusi chi-kuadrat dengan derajat kebebasan 

















JB                                              (7) 
dimana n menunjukan banyaknya data, S dan 𝐾 adalah estimasi dari skewness dan kurtosis, yang 



























































K    
dengan hipotesis yang digunakan sebagai berikut: 
𝐻0 ∶ data berdistribusi normal 
𝐻1 ∶ data tidak berdistribusi normal   
Uji Jarque-Bera dikatakan berdistribusi normal apabila hasil Jarque-Bera lebih kecil dari distribusi 
chi-kuadrat. 
Model fungsi transfer adalah model yang menggambarkan nilai prediksi masa depan dari suatu 
deret waktu yang disebut deret output (𝑍𝑡) yang didasarkan pada nilai-nilai masa lalu dari deret waktu 
itu sendiri dan didasarkan pada satu atau lebih deret waktu yang berhubungan (disebut deret input tx ), 
serta dipengaruhi oleh input lain yang digabungkan dalam satu kelompok yang disebut gangguan noise 
( tn ). Sehingga model fungsi transfer dapat dituliskan sebagai berikut [5]: 
 
                                                         tntxBvtZ  )(                                                              (8) 


























Sehingga diperoleh bentuk umum dari fungsi transfer sebagai berikut [5]: 






























































dengan tx  adalah deret input dari deret input s
  adalah parameter nilai s yang menyatakan 
banyaknya pengamatan masa lalu tx  yang berpengaruh terhadap t
z , r  adalah parameter 
nilai r yang menyatakan bahwa 
t
z  yang berkaitan dengan nilai masa lalu 
t
z  itu sendiri, b 
menunjukan banyaknya periode sebelum deret input tx  yang mulai berpengaruh terhadap 
deret output 
t
z , nilai b, r, s, p, dan q adalah konstanta. 
 
KETEPATAN PERAMALAN 
Ketepatan peramalan merupakan kriteria model peramalan dari data out sample dapat dapat 
dilihat dari hasil Mean Absolute Percentage Error (MAPE) yang diperoleh dengan persamaan MAPE 













MAPE                                                     (9) 
dimana tZ  adalah nilai aktual data, tẐ  adalah nilai peramalan data dan n adalah banyaknya 
peramalan. Kriteria keputusan MAPE dikatakan sangat baik apabila MAPE yang diperoleh kurang 
dari 10%, jika MAPE yang diperoleh kisaran antara 10% - 20% dapat dikatakan peramalan baik, 
20% - 50% peramalan cukup baik, dan jika MAPE lebih dari 50% maka peramalan tersebut buruk 
[5]. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder, yaitu data bulanan pada curah 
hujan dan kelembaban udara di Kabupaten Ketapang. Periode data yang digunakan untuk in sample 
yaitu mulai Januari 2011 sampai Desember 2018 sedangkan data out sample mulai Januari 2019 
sampai Desember 2019. 
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Gambar 1 Plot Curah Hujan (Y) dan Kelembaban Udara (X) 
Pada proses pengujian stasioner dilakukan dengan menggunakan uji plot Box-Cox dan uji 
Augmented Dicky-Fuller (ADF). Uji plot Box-Cox digunakan untuk melihat kestasioneran data dalam 
varians, dimana data dikatakan stasioner apabila nilai Rounded Value atau 1  dan data yang tidak 
stasioner akan dilakukan transformasi. 
 
  
Gambar 2 Plot Box-Cox Data Curah Hujan (Y) dan kelembaban Udara (X) 
 Gambar 2 menyatakan bahwa data curah hujan sebagai variabel Y tidak stasioner karena memiliki 
nilai Rounded Value atau   adalah 0,00 yang berarti data tidak stasioner dalam varians. Transformasi 
yang digunakan dalam menstabilkan data curah hujan adalah transformasi Box-Cox tYln . Pada 
Gambar 2 data kelembaban udara sebagai variabel X dapat dikatakan data sudah stasioner dalam 
varians dengan nilai Rounded Value atau   adalah 1.  
 
Gambar 3 Plot Box-Cox Data Curah Hujan Transformasi Pertama 
Gambar 3 menyatakan bahwa hasil transformasi data curah hujan telah stasioner dengan nilai Rounded 
Value atau   adalah 1. Sehingga dapat disimpulkan bahwa data curah hujan telah stasioner dalam 
varians. Selanjutnya data akan diuji kestasionerannya terhadap rata-rata dengan menggunakan uji 
Augmented Dicky-Fuller (ADF). Diketahui bahwa data dapat dikatakan stasioner apabila nilai 
probabilitas kurang dari %5 , dan differencing dilakukan jika data tidak stasioner. Berikut hasil uji 
ADF yang diperoleh pada Tabel 1. 
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Tabel 1 Uji ADF Data Curah Hujan dan Kelembaban Udara 




Curah Hujan -4,999058 -2,892536 0,0001 Stasioner 
Kelembaban Udara -7,223638 -2,892536 0,0000 Stasioner 
 
Berdasarkan Tabel 1 diketahui bahwa data curah hujan dan data kelembaban udara telah stasioner, 
karena memiliki nilai probabilitas kurang dari 5%. Langkah selanjutnya yaitu mengidentifikasi model 
ARIMA dengan melihat Plot ACF dan Plot PACF pada data curah hujan. 
 
Gambar 4 Plot ACF dan Plot PACF Data Curah Hujan 
Berdasarkan pada Gambar 3 untuk data curah hujan model yang teridentifikasi adalah AR(2), 
ARMA (2,2), dan MA (2). Hasil estimasi parameter akan dilanjutkan dengan uji signifikan parameter, 
dimana parameter dikatakan signifikan apabila nilai probabilitas kurang dari %5 . 
Tabel 2 Hasil Estimasi dan uji Signifikan Data Curah Hujan 
Model Koefisien  Probabilitas Keterangan 
AR (2) 0,274882 0,0149 Signifikan 
MA (2) 0,281423 0,0139 Signifikan 
ARMA (2,2) 
0,100840 0,7953 Tidak signifikan 
0,194412 0,6143 Tidak signifikan 
 
Berdasarkan Tabel 2 menyatakan bahwa terdapat dua model yang signifikan yaitu model AR(2) dan 
model MA(2). Selanjutnya model yang telah signifikan akan dilakukan verifikasi untuk mengetahui 
apakah model mengandung autokorelasi atau white noise terlihat pada Gambar 5 dan Gambar 6 bahwa 
nilai probabilitas lebih dari %5 , artinya residual bersifat white noise. Selanjutnya akan dilakukan 
pemilihan model terbaik pada data curah berdasarkan nilai AIC terkecil terlihat pada Tabel 3 bahwa 
model terbaik dari data curah hujan adalah model MA(2). 
                        
    Gambar 5 Uji Autokorelasi Residual AR(2)     Gambar 6 Uji Autokorelasi Residual MA(2) 
 
Perbandingan Model Arimax Dan Fungsi Transfer... 239 
 
 
Tabel 3 Pemilihan Model Terbaik pada Data Curah Hujan 
Model AIC 
AR(2)  1,25068  
MA(2)    1,24627 
 
PEMODELAN ARIMAX 
 Pemodelan ARIMAX dilakukan pada model terbaik ARIMA curah hujan dengan penambahan 
variabel bebas yaitu variabel kelembaban udara, sehingga diperoleh hasil estimasi model ARIMAX 
yang dapat dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4 Hasil Estimasi Model ARIMAX 
Variabel Koefisien P-value AIC 
C 1,689411 0,0294 
1,081148 X 0,045582 0,0000 
MA(2) 0,239899 0,0287 
 
Berdasarkan Tabel 4 dengan data curah hujan dan penambahan variabel bebas kelembaban 






Selanjutnya pada model ARIMAX akan dilakukan verifikasi untuk mengetahui apakah model 
mengandung white noise. Berdasarkan Gambar 7 diperoleh bahwa model ARIMAX telah bersifat 
white noise. 
 
Gambar 7 Uji White Noise ARIMAX 
 
PEMODELAN FUNGSI TRANSFER 
 Tahap awal pada pemodelan fungsi transfer adalah melakukan prewhitening pada deret input dan 
deret output serta mencari Cross Correlation Function (CCF) sebagai berikut: 
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Gambar 8 Correlogram Kelembaban Udara Terhadap Curah Hujan 
 
Berdasarkan pada Gambar 8 diketahui bahwa nilai b, r, s adalah (0,2,1) sehingga diperoleh hasil 
parameter sebagai berikut: 
Tabel 5 Hasil Estimasi Parameter Model Fungsi Transfer 
Parameter Estimasi P-value Lag Variabel 
2
  -0,13217 0,02628 2 y 
0
  0,03607 <0,0001 0 x 
3
  -0,02993 0,0009 3 x 
Pada Tabel 5 dapat disimpulkan bahwa parameter model fungsi transfer telah signifikan dengan nilai 
probabilitas masing-masing adalah kurang dari 0,05, sehingga model fungsi transfer yang diperoleh  
adalah sebagai berikut: 
23 13217,002993,003607,0   ttttt eexxY  
Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan pada data curah hujan dengan menggunakan model  
ARIMAX dan fungsi transfer diperoleh hasil perbandingan sebagai berikut: 
Tabel 6 Hasil Perbandingan Model ARIMAX dan Fungsi Transfer 
Model AIC MAPE 
ARIMAX 1,081148 50,7% 
Fungsi Transfer 125,6551 73,7% 
Tabel 6 menunjukan bahwa hasil perbandingan model terbaik antara model ARIMAX dan fungsi 
transfer yaitu model ARIMAX dengan nilai AIC 1,081148, namun untuk hasil peramalan model 
ARIMAX dikatakan buruk dengan nilai MAPE sebesar 50,7%. Hasil peramalan data curah hujan  
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Tabel 7 Hasil Peramalan Curah Hujan Tahun 2019 
No Bulan Aktual 
Peramalan 
ARIMAX Fungsi Transfer 
1 Januari 243,3 238,5 224,1 
2 Februari 429,2 243,6 266,3 
3 Maret 175,5 213,6 59,6 
4 April 482,5 229,9 190,3 
5 Mei 102,5 210,8 105,8 
6 Juli 291,7 234,9 130,8 
7 Juni 95,6 192,1 251,5 
8 Agustus 105,4 189,6 168,5 
9 September 125,1 208,0 182,8 
10 Oktober 147,7 231,2 298,8 
11 November 260,5 223,1 178,4 




Gambar 9 Grafik Perbandingan Data Aktual dan Peramalan Curah hujan 
 
KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil analisis pada model ARIMAX dan fungsi transfer, diperoleh model terbaik 
yaitu model ARIMAX dengan nilai AIC sebesar 1,081148, namun untuk hasil peramalan pada model 
ARIMAX dikatakan buruk karena diperoleh nilai MAPE sebesar 50,7%. Hasil peramalan model 
ARIMAX baik hanya pada periode pertama (Januari 2019). 
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